Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Irhua, Taricá 2018 by Alberto Haro, Joel Rodolfo & Hurtado Tarazona, Wilver Ulises
FACULTAD DE INGENIERÍA 
 
 






LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño de obras hidráulicas y saneamiento 
 
HUARAZ – PERÚ 
2019 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
“Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de 
Irhua, Taricá 2018” 
 Ingeniero Civil 
Br. Alberto Haro, Joel Rodolfo (ORCID: 0000-0002-9778-052X) 
Br. Hurtado Tarazona, Wilver Ulises (ORCID: 0000-0003-4366-2744) 





Este trabajo se lo dedicamos ante todo a 
Dios, por cuidarnos siempre y guiarnos a lo 
largo de nuestra vida para tomar las 
decisiones correctas y levantarnos en 
nuestros tropiezos. 
A nuestros padres por estar siempre ahí 
apoyándonos, aconsejándonos y haciendo 
que todo esto fuera más fácil, esperemos que 
ellos estén orgullosos de nosotros. 
A nuestros asesores que con su aporte 
académico podemos alimentarnos de más 
conocimientos y ser competitivos en este 
mundo globalizado. 
A nuestros compañeros que son un gran 
grupo humano y nos apoyamos mutuamente 
compartiendo conocimientos y 
contribuyendo con la investigación. 
 
Alberto Haro, Joel Rodolfo 











A Dios Todopoderoso y al Señor de la 
Soledad, por estar siempre a nuestro lado, y 
darnos las fuerzas necesarias para seguir 
adelante cada día. 
De igual manera agradecer a nuestros asesores, 
quienes con mucha dedicación, paciencia y 
vocación nos trasmiten sus conocimientos para 
en el futuro ser profesionales de éxito. 
¡A todas las personas que de alguna u otra 
manera nos ayudaron y estuvieron con nosotros 
a lo largo de nuestra carrera y siguen ahí, MIL 
GRACIAS! 
Alberto Haro, Joel Rodolfo 




Una especial gratitud a nuestros amigos y 
compañeros, de clase de la Universidad cesar 
Vallejo de la carrera de Ingeniería Civil, por 
aquellos buenos momentos que pasamos 
compartiendo conocimientos, experiencias, 
oportunidades de capacitación y desarrollo 
permanente; contribuyendo ampliamente en la 
innovación y fortalecimiento de conocimientos 
en nuestra formación profesional. 
iv 
 
PÁGINA DEL JURADO 
v 
 










DEDICATORIA................................................................................................................... ii  
AGRADECIMIENTO ........................................................................................................ iii 
PÁGINA DEL JURADO ……………………. .................................................................. iv 
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD .......................................................................... v  
ÍNDICE ...................................................................................................................... ......... vi 
RESUMEN ........................................................................................................................ vii  
ABSTRACT............................................................................................................ ............viii 
I. INTRODUCCIÓN............................................................................................................. 1 
II. MÉTODO .................................................................................................................... ...  9 
     2.1. Tipo y Diseño de Investigación...............................................................................  9 
     2.2. Operacionalización de Variables............................................................................. 10 
     2.3. Población, muestra y muestreo................................................................................ 11 
     2.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad............... 11 
     2.5. Procedimiento.......................................................................................................... 11 
     26. Método de análisis de datos..................................................................................... 12 
     2.7. Aspectos éticos........................................................................................................ 12 
III. RESULTADOS............................................................................................................. 13 
IV. DISCUSIÓN................................................................................................................. 19 
V. CONCLUSIONES.......................................................................................................... 22 
VI. RECOMENDACIONES............................................................................................... 23 














La presente tesis titulada “Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la 
localidad de Irhua, Taricá, Ancash - 2018” pertenece a la línea de investigación Diseño de 
Obras Hidráulicas y Saneamiento. 
 
Con referencia al trabajo de investigación tuvo como principal objetivo realizar el diseño del 
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Irhua, Taricá – Ancash 2018, 
los instrumentos que se utilizaron la Guía de recolección de datos para la recolección de 
datos básico en campo, protocolo para mi estudio de suelos y la guía de análisis documental 
para el análisis químico físico y bacteriológico y estudio topográfico. La población estuvo 
conformada por los habitantes de la localidad de Irhua. Del tipo descriptivo, no experimental. 
De este modo los resultados hallados fueron procesados, concluyéndose que la fuente tiene 
la capacidad de cubrir la demanda realizándose así el diseño.  
 
Se utiliza el programa WaterCAD para realizar el modelamiento de las redes propuestas, los 
que finalmente nos llevan al diseño de cada uno de los componentes del Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable. 
















The present thesis entitled "Design of the Drinking Water Supply System of the town of 
Irhua, Taricá, Ancash - 2018" belongs to the line of research Design of Hydraulic Works and 
Sanitation. 
With reference to the research work, the main objective was to design the potable water 
supply system for the town of Irhua, Taricá - Ancash 2018, the instruments that were used 
in the Data Collection Guide for basic data collection in the field , protocol for my soil study 
and the document analysis guide for physical and bacteriological chemical analysis and 
topographic study. The population was conformed by the inhabitants of the locality of Irhua. 
Of the descriptive type, not experimental. In this way the results found were processed, 
concluding that the source has the capacity to cover the demand, thus making the design. 
The WaterCAD program is used to carry out the modeling of the proposed networks, which 
ultimately lead us to the design of each of the components of the Potable Water Supply 
System. 
Keywords: Supply system, drinking water, components. 
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Realidad problemática; en todo el mundo se conoce que el agua viene a ser el componente 
más sustancial, ya que es la primordial fuente de vida humana y en estos tiempos no se ha 
dado una buena repartición en las poblaciones humanas en el mundo, siento esta tal 
consecuencia que no prosperamos en el desarrollo económico del país. (Salcedo 2015, p.19) 
En el Perú la problemática mencionada anteriormente es un déficit urgente y asume dos 
aspectos principales para su crecimiento, el progreso económico y la pobreza en aumento; 
el propósito del estado peruano es dar solución a las necesidades básicas de las comunidades. 
El agua consumible sujeta proyectos de ingeniería destinada a abastecer a las viviendas de 
familias con este recurso vital en determinados lugares, urbanización, etc. Por lo tanto, debe 
estar comprendido por tres factores: calidad, cantidad e instalación. (Calzin 2014, p.1), 
Se puede señalar también que, la prestación de este recurso debe reunir tres mecanismos en 
óptimas condiciones; sea el caso en el que el proyecto no considere estos mecanismos, 
entonces no brinda las necesidades de la población. Para dar solución a estos problemas, se 
debe disponer de agua todos los días durante las 24 horas y ofrecer agua potable con un 
proyecto de tratarla para el consumo de las personas y también para el enjuague de alimentos.  
A nivel local, en la localidad de Irhua se observa que los pobladores obtienen el agua de 
conexiones apartadas a un sistema de abastecimiento como puquios y canales. Las redes de 
Agua para consumo humano actual muestran fallas comunes y constantes en las líneas de 
conducción, válvulas, tuberías y problemas estructurales en la captación, reservorio, CRP-6 
y CRP - 7, este proyecto fue ejecutado por FONCODES en el año 1991, resultando 27 años 
de antigüedad.  
La localidad de Irhua, por el acrecentamiento de la población tiene la necesidad de extensión 
de demanda hídrica, y con ello la necesidad de compensar las necesidades primarias para el 
ser humano. Dicha localidad no dispone de un sistema de distribución eficaz, dando parte a 
nacimiento de problemas como por ejemplo no bastecer el líquido primordial como es el 
agua para consumo a distintos sectores de esta localidad, este problema se origina por 
tuberías rotas y con fugas frecuentes por lo mencionado, bajo caudal, deterioro de la materia 






Según los lugareños además se pudo saber la falta de coordinación para la programación en 
la distribución de agua hacia las viviendas para su posterior uso, debido a la fuerte pérdida 
de nivel derivado de la incorrecta administración del fluido y la insuficiencia de la red del 
sistema que no consiente el adecuado uso, ya que llega por pocas horas al día. Esto produce 
que los pobladores requieran de almacenar el agua. Esto conlleva a que microorganismos 
presentes en el agua produzcan enfermedades infectocontagiosas. 
 
Trabajos previos: Para la guía de este proyecto nos referimos a otros proyectos de 
investigación a niveles internacionales también nacional y locales: 
A nivel internacional: Alex Almonacid (2010) en su tesis titulado “Proyecto de agua potable 
rural para las comunidades de Curamin – Queten, Chile”, logró la profesión de ingeniero 
civil. Este artículo propuso un objetivo general, en el cual propuso un sistema de agua 
potable, aportando un procedimiento descriptivo, concluyendo; en concordancia a los 
antecedentes determinó que, lo adecuado para llevar a cabo el abastecimiento de dicho 
estudio es el río Queten, este contribuye un caudal de 60.9 lt/seg en épocas de estiaje. El 
caudal md fundamento las exigencias de usos fue de 3.71 L/s. El consumo máximo horario, 
fue 13.42 l/s según las realidades impuestas, constituyó que hallando el diámetro de la línea 
de aducción este debía ser 110mm, en los cálculos a la salida del estanque debió considerar 
160mm.  
Alvarado (2013) en su tesis titulada “Diseños del sistema de agua potable del barrio San 
Vicente, Cantón Gonzanamá”, para obtener el título de ing. civil en la universidad católica 
de Loja, Ecuador. Dicho proyecto propuso un objetivo principal, realizó un estudio con su 
respectivo diseño de sistema de abastecimiento de agua con fines de resolver problemas para 
el barrio mencionado; concluyó en su diseñó realizó obras especiales como pasos elevados 
y obras de arte considerando las siguientes: válvulas de aire, cámaras de presión, la aducción 
se diseñó con diámetros de 1” y tuberías de PVC, la velocidad está dada  en  las condiciones  
dadas  en normas ecuatorianas de 0.45 a 2.5 m/s, por consiguiente las pérdidas y bajas de 
carga se comprobaron empleando fórmulas de Hazen – Williams y Darcy Weisbach, 
analizando ambas fórmulas  se  prefirió hallar la ecuación de Darcy debido a resultados 
moderados y se finalizó con la conexión de redes domiciliarias y sistemas de medición 
colocados a todas las viviendas. 
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A nivel nacional: Nubes (2014) en su proyecto de tesis “Diseño de abastecimiento de agua 
potable y el diseño de alcantarillado - Trujillo”, Este antecedente plasmo su objetivo 
principal, se realizó la proyección para un diseño del sistema de agua y alcantarillado en 
poblaciones mencionadas anteriormente, concluyó que,  presiones, velocidades, pérdidas de 
parámetros del sistema de líquido primordial consumible, mediante el uso del programa 
Instaurado por FONCODES han sido cotejados y simulados y durante la investigación se 
obtuvieron diámetros a emplear en matrices, líneas de conducción y aducción, de 4", Clase 
A-7.5, el Alcantarillado Tubería de diámetro  6". 
Teorías relacionadas: El Suministro de agua son conjunto de redes PVC quienes responden 
a medidas distintos consecuencia de los caudales diferentes que transitan. Por su diseño 
sabemos que para un diseño de agua debemos obtener una fuente de captación, reservorio, 
Félix Doroteo (2014) en su proyecto de tesis “Diseño de un Sistema de saneamiento, 
Conexiones Domiciliarias y Alcantarillado – Ica”, Dicho análisis tuvo el objetivo principal, 
diseñar el agua para consumo humano, conexiones domiciliarias y alcantarillado con 
propósito que los servicios sean óptimos, el cual conllevará a tener una bajo suceso de 
contraer enfermedades en las familias, quien  utilizó el procedimiento descriptivo, donde el 
autor concluye: la velocidad máxima fue de 3.17 m/s lo que específicamente queda 
estipulado según valores admisibles como también norma  la cual se deriva como mínima  
admitiéndose así como velocidad máxima. según la Norma OS.050 el diámetro mínimo para 
las tuberías primordiales en una red de distribución fue 75 mm; en cuanto al considerar las 
capacidades obtenidas concluyó que el diseño cumplió con la normativa actual. 
A nivel local: Pastor y Zegarra (2011) en su tesis “Diseño del Sistema de agua potabilizada 
por sistema de gravedad - Ponto - Ancash” tuvo como objetivo general, aportar al progreso 
de la población, finalizó la ejecución de un sistema de agua potable acorde a las carencias 
de desarrollo y salud de los lugareños, para ello siguió una pauta de una investigación 
experimental;  concluyó, procedimiento para el diseño hidráulico de los  sistemas se efectuó 
con éxito bajo los detalles de RNE y normas acordes, que mandan para el  diseño. 
Nuños (2014) en su tesis “Diseño de red de Agua Potable en la Urb. Bellamar II Etapa para 
el Sector 8, Ancash”, Cuyo propósito fue realizo el diseño de Agua consumible para la 
población. Al finalizar el estudio planteó un nuevo sistema de agua para uso en actividades 
primordiales del hogar diseñado de acuerdo al RNE y otras normas que plasma dicho diseño. 
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línea de conducción y de aducción que hará posible que las redes de distribución abastezcan 
a una determinada zona. Sánchez (2011, p.1), 
Según Arqhys (2011, p. 1), los elementos del suministro de agua para consumo humano son 
los siguientes: la captación es el lugar de inicio de las aguas para un suministro de agua 
potable, también comprende las estructuras, que deben diseñarse y construirse para 
acumularla. Soriano (2012, p. 97), 
Según Agüero (1997, p. 37-39), Los tipos de captación son los siguientes:  Uno de ellos es 
los Manantiales de Ladera, esta captación se divide en 3: Primero los brazos de defensa y 
conducción, seguidamente tenemos la caja húmeda en el cual se consigna el agua y confía 
el control para el consumo, además ahí se visualiza la expulsión de basuras al lado de la 
tubería para facilitar la captación el agua a transportar, y la parte de defensa de las válvulas 
está constituida por una caja seca. Por otro lado, los Manantiales de Fondo, esto se tiene en 
cuenta en cuanto el agua brota desde lo fondo y no consta pendiente cualquiera, para recoger 
el agua a proveer la estructura se considera: Un cajón húmedo hecho sin losa de fondo para 
acumularla y frecuentemente moderar el consumo, la caja húmeda tendrá su tubería de limpia 
para los desechos. Y por último la Captación de Varios Manantiales, se realizarán la 
construcción de cámaras si existe manantiales cercanos, se acopiará a través de tubos que se 
lleven a una caja húmeda recaudador, en el cual se acumula el agua para su posterior 
administración; la caja húmeda poseerá una tubería de salida con una canastilla, una tubería 
de desechos y una tubería para desagüe, las válvulas están protegidas por un cajón seco. 
De la misma manera Vierendel (1993, p. 6), afirma que la conducción es el grupo de 
accesorio de válvulas, tuberías y obras adicionales, las cuales se encargan de llevar agua a 
partir la Captación al Reservorio. 
Podemos mencionar los siguientes procedimientos de diseño: El diseño del caudal, en ello 
se diseña el consumo md (máximo diario), pende del estudio del caudal de la captación y el 
contexto económico del lugar, para el consumo máximo horario se determinará si la 
captación porta agua en cantidad y es mayor al consumo máximo diario (García, 2009, p. 
29). Por otro lado, la Velocidad de pase, para considerar la velocidad se tendrá en cuenta lo 
siguiente: Velocidad ≤ 0,6 m/seg. Por último, criterio tenemos el diámetro y la pendiente, en 
este se ampararán pendientes de uno o uno punto cinco por ciento para las tuberías de 
desechos, asimismo para la decisión de los diámetros. 
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Para la línea de conducción podemos mencionar los siguientes criterios de diseño: Carga 
disponible, esto se refiere a la diferencia entre la cota donde se encuentra la captación y la 
cota donde se encuentra del reservorio. (Agüero, 1997, p. 53), por otro lado, el caudal de 
diseño, esto se diseña con el fin de transportar el consumo máximo diario, al tener el caudal 
apto en la fuente y no es necesario la regularización en caso no tengamos recurso económico 
cotejando el precio entre el tanque de reserva y la conducción.  
García (2009, p. 38), sostiene que los factores de fricción a razonar en los proyectos son: 
Para tuberías de PVC: 140 a 150, Para tubos de Fierro galvanizado: 100, otro criterio a 
considerar es la variedad de tubería, esto es para implantar la clase de tubería a usar, en 
donde se toma en cuenta presiones y datos más altas (Carga estática). (Agüero, 1997, p. 54). 
De igual forma otro criterio a considerar en la línea de conducción es la pendiente, esto es 
para registrar las rapideces y pendientes que se recomienda son inferiores al 30%. (Tixe, 
2004, p. 5), Por otro lado, tenemos el criterio del velocidades y diámetro, esto en zona agraria 
los cuales impedirán desempeñar con medidas inferiores a 3/4 con velocidades que varían 
entre 0.6 y 3 m/segundos (Tixe, 2004, p. 7), y por último criterio es la presión, se considerará 
las variedades de tuberías a emplear con la presión máxima calculada; Para las presiones 
más altas, sin embargo, se considera máximo 50 metros y mínimo de 1 metro para zonas 
rurales. (Tixe, 2004, p. 5). 
Hernández (2000, p. 573), sostiene que el reservorio es una estructura construida para 
recopilar terminante volumen de agua, la cual se faculta funciones de carga, regulación del 
caudal, o ambas, como también brinda seguridad y servicio, para lo cual dispone con 
instalaciones adecuadas y específico para cumplir todos los trabajos.  
Podemos precisar para el reservorio de almacenamiento los siguientes criterios de diseño: 
Capacidad de reservorio, se considerarán factores tales como: compensación de las 
variaciones horarias, caudal para hidrantes, labor como parte del sistema y provisiones para 
reserva (Arocha, 1980, p. 77). 
Según Hernández (2000, p. 574), menciona la categorización y tipologías de reservorios de 
almacenamiento son los siguientes: Por su empleo, estos suelen ser de tipo reserva o de 
regulación, y mixtas, por otro lado en comunicación con el suelo, esto puede ser ligero, 
elevado, bajo tierra y semi enterrado según las presiones y tipos del suelo, también existe 
según su funcionalidad, esto se refiere a servicio principal o de reserva, por otro lado según 
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su uso de materiales, estos pueden ser de diferentes materiales como el Hormigón armado, 
Acero, el plástico y ladrillos y por últimos según su diseño geométrica: circulares 
rectangulares y según el criterio y economía. 
Para Canaan (2008, p. 35), sostiene que el diseño de aducción está consentido en PVC y 
respectivos accesorios para su instalación empleadas para conducir del agua que ira para una 
población, desde la fuente de donde captamos el agua hasta a cada una de las viviendas de 
las personas beneficiadas.  
Los criterios de diseño para la línea de aducción serán parecidos a la línea de conducción 
con una particularidad en su empleo, para su diseño se considera el máx. Horario (García 
2009, p. 40). 
Según Jiménez (2012, p.21), menciona que la red de distribución está establecida por 
tuberías que llevan agua desde la captación hasta las viviendas durante todo el día, 
cumpliendo las condiciones de calidad y cantidad, dicho sistema está consentido de válvulas, 
PCV, medidores y tomas domiciliarias. Las consideraciones básicas para su diseño serán 
según las carencias de las familias, se establecerán las presiones bajas, y las presiones altas. 
Se recomienda que las presiones se encuentren de 5 a 50 m, también las variaciones están 
entre velocidades de 0.60 y 3 m/seg con diámetros menores a de ¾” para certificar las 
condiciones hidráulicas de presiones (Agüero, 1997, p. 93).  
Podemos precisar los siguientes tipos de red: Sistema abierto, está consentida por ramales y 
ramificaciones, por otro lado, el sistema cerrado, están elaboradas mediante tuberías PVC 
unidas en formas de malla. Es un modelo de sistema más respetable debido a que presentan 
circuitos cerrados unidas de tuberías que permite obtener agua permanentemente y 
eficientemente en todo el sistema (Agüero, 1997, p. 94 - 97), y por último el tipo de sistema 
mixto, es el tipo de distribución que enlaza las ventajas de los dos sistemas (Soriano y 
Pancorbo, 2012, p 111). 
Para Hernández (2000, p. 578), los componentes como válvula control, tienen la función de 
moderar el caudal del agua por partes y para efectuar la tarea de mantenimiento y reparación, 
por otro lado, la válvula de paso, regula y/o controla la entrada del agua a las viviendas, 
reparación y  mantenimiento;  por último la válvula de purga, esto se instala en al igual que 
la línea de conducción en terrenos de espacios más bajos, se usan para separar y elimina 
arenilla y barro que se acumula en la tubería. 
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Según Agüero (1997, p. 114), menciona para montaje de empalmes de tuberías se utiliza, 
tuberías de 1/2". Además, la conexión domiciliaria de agua para consumo humano estará 
conformada por los diferentes accesorios como; de toma: es un material que se ve como una 
abrazadera de fierro fundido o tubería, una conexión de toma (sistema de bronce o tubería o 
un mecanismo especial de flujo); de control: lo conforman: Caja con protección enmarcado 
y tapa de tuberías PVC o policloruro de vinilo, Medidor de agua, Llave de control con niple 
o racor de bronce. Niple, este acopla la conexión interna al medidor.                                   
Para diseñar el sistema de consumo humano vamos a considerar los datos de: calidad de 
agua, la oferta y La demanda (Gonzales, 2013, p. 27). 
Según el RNE (2007, p.7), indica que 20 años se considera para el periodo de diseño pero 
existen 2 criterios para calcularlo, la cual es Población-tiempo esto nos demuestra que se 
toma en cuenta la población para después realizar el cálculo del tiempo en que se alcanzara 
dicho diseño.  
De la misma manera el RNE (2010, p .19), Sostiene que el Instituto Nacional de Estadísticas 
e Informática (INEI) nos da la información de datos para determinar la población actual; 
hasta el año de realización de proyecto, se determina mediante los últimos tres censos 
disponibles. De igual forma el RNE (2016, p .72 - 76) precisa que la población futura  se 
calcula con los siguientes métodos: Método geométrico, viene a ser una fórmula matemática 
que nos va a permitir ajustar de forma indirecta, según el tamaño de población donde se tomó 
sus respectivos datos, por otro lado, el método analítico, se lleva acabo con una fórmula en 
curvatura que aprueba evaluar de forma indirecta según la población donde se tomó datos 
anteriormente, tomando en cuenta publicaciones pasadas y obtener datos con una fórmula 
de evaluación pero más ajustada, y por último el método aritmético, donde y = A + Bx, r = 
P – Po/ (t – to) Donde P es la Población a calcular. Po. Po es la Población actual; r se 
considera como porcentaje de constante crecimiento; t es tiempo a calcular o tiempo futuro, 
también se considera, to como tiempo inicial o actual.  
El programa computarizado “Watercad”, es un programa ingenieril que permite facilitar el 
perfil hidráulico de un modelamiento con base a criterios propios de diseño para sus 
elementos como: PVC por líneas (EADIC, 2015, Párr. 3). 
Formulación del problema: ¿Qué característica tendrá el Diseño del Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable para la localidad de Irhua, distrito de Taricá - 2018? 
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Justificación Social, se justifica socialmente porque conseguirá favorecer directamente a la 
población de Taricá y la localidad de Irhua con apropiadas instalaciones y buen trabajo del 
mencionado sistema.  
Implicación práctica, los cálculos y diseños técnicos que se plantearan en el  presente 
investigación,  serán  planteadas mediante  la  aplicación de ciencia e ingeniería moderna,  
empleando los  avanzados  software de cálculos hidráulicos y estructurales, garantizando  el 
adecuado manejo para brindar  todas  las  comodidades y  expectativas  de los beneficiarios 
directos  e indirectos. 
Justificación legal, para el presente diseño se recurrirán a técnicas de ingeniería Sanitaria, 
Reglamentos de Salubridad y Salud, Reglamento Nacional de Edificaciones, como también 
Reglamentos de Diseño. 
Objetivos 
Objetivo General: Diseñar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la localidad 
de Irhua, distrito de Taricá – 2018. Asi mismos se tiene los siguientes objetivos específicos: 
(a) Realizar el estudio de fuentes de agua y ajustar el diseño de Captación, diseño de estanque 
o Reservorio y su respectiva Red de Distribución para el Sistema de Abastecimiento. (b) 
Realizar el proceso de diseño del estilo de Captación, Reservorio, la Línea de Conducción, 
Línea que sale del reservorio hacia la Red de Distribución para el pueblo de Irhua, y 
determinar los diámetros, Vel, tipos de PVC, caídas y las presiones. (c) Realizar un estudio 
y moldear del Sistema de Agua Potable de la localidad de Irhua, distrito de Taricá, a través 
del software ingenieriles. (d) Realizar los planos de diseño y cálculo del presupuesto. 
 
 
Justificación económica, en observación del pueblo de Irhua la actividad principal de fuente 
económica es la ganadería y agricultura. Dado el paso de los años la localidad de Irhua se ha 
visto un acelerado y venturoso proceso de crecimiento en su economía gracias a la 
agricultura, ocasionando un crecimiento mayor económico en lo económico y generando 
inversiones. El proyecto deberá ser ejecutado por los organismos públicos como: Nuestro 
gobierno Regional, La Municipalidad distrital; ya que estos organismos mencionadas son 
las instituciones encargados en velar por la prosperidad y seguridad del pueblo. 
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2.1.1. Diseño de investigación No Experimental: Porque se ejecuta a excepción de 
operar a propósito variables, cabe señalar que se trata de una investigación donde no se 
trata de alterar deliberadamente las variables. Lo que se realiza en este proyecto de 
investigación no experimental es prestar atenciones a los fenómenos tal cual se dan en 
su contexto para su posterior análisis.  
 
2.1.2 Tipo de Estudio Descriptivo: El diseño de nuestro proyecto de investigación será 
de tipo Descriptivo, ya que radica en recoger modelos con la intención de observar el 
impacto de las variables, la investigación se describe tal cual se puede observar en el 
tiempo. 
 








II. MÉTODO  
2.1. Diseño de investigación:  
10 
 
2.2. Operacionalización de Variables: 
 
TÍTULO: DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE IRHUA, 




MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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2.3.  Población, muestra y muestreo: 
 2.3.1 Población  
Total 59 viviendas del lugar de estudio.  
 
2.3.2 Muestra 
Conformada por 59 viviendas del lugar de la investigación. 
  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica:  
Se trabajó con la práctica de observación, admitiendo así la recaudación de datos e 
investigación requerida para nuestro proyecto, se agregó las hojas de recolección de 
datos que nos sirvió como guía para la recogida de datos y Protocolo.  
Entonces, el uso del análisis de contenido nos va a permitir describir los estudios físicos, 
químicos y bacteriológicos del agua. 
  
2.5. Procedimiento: 
 Guía para obtener nuestros datos: Nos permite tomar datos en el pueblo donde 
se realizará el proyecto, por otro lado, recolectaremos datos de topografía, 
analizaremos el clima y a toda la población.  
 Para el Protocolo: Se realizó la práctica de mecánica de suelos, usando las 
calicatas realizadas en campo para que nos arroje resultados desde su aspecto 
como también sus mecánicas tales como su capacidad portante. 
 Guía documental: Va estar determinada por los resultados obtenidos después de 
realizar los estudios, brindándonos así que nuestro proyecto sea más factible a la 
hora del diseño ya que tendremos datos de laboratorio.  














2.6. Método de análisis de datos:  
Para esta investigación se utilizará fichas técnicas y un sondeo debidamente ya 
aprobado por tres expertos en el tema de sistemas de abastecimiento. 
Los resultados en estudios de suelos se realizarán en laboratorios Acreditados y 
Certificados, que cumplan con los requisitos establecidos.  
Los resultados sobre la calidad del agua serán tomados de estudios de laboratorios 
acreditados por INACAL.  
 
2.7. Aspectos Éticos: 
El proyecto es notable en cuanto a los procesos de investigación y recaudación, pues 
nos brinda datos específicos, sin cometer copias, asumiendo información y fuentes 
citadas, finalmente, se realiza la actual investigación considerando el bienestar de las 




















Cuadro N° 01: Captación, Reservorio y Red. 
 
 


















3.2. Diseño para un sistema de agua potable para la localidad de Irhua. 
CUADRO N° 02: Medidas de Diseño de agua potable 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
3.2.1. Diseño de la Captación de la localidad de Irhua (Ver anexo N° 04):  
 
    Cuadro N° 03: Cálculos de la captación 
 
 








3.2.2. Diseño de la Línea de conducción, Reservorio y red de Distribución:  
 
Cuadro N° 04: Modelamiento de la Línea de Conducción.  
Fuente: Software Watercad.  
 
Alcanza la tubería desde la Captación de toma lateral hasta el Reservorio, con 
una longitud total de 2,313.62 m. con una Tubería HDPE C-10 de 73 mm. (2 
½”). Además, se realizará la prueba hidráulica y desinfección de líneas de 
tubería, con una velocidad de 0.10 m/s y con un caudal de Q=0.44 L/s.  
 








                       Fuente: Software Watercad.  
 
 
Fig. 1: Velocidad mínima para tubería de 2 ½” - DN 73 mm (Cumple) 
 



















Label Elevation (m) Pressure (m 
H2O) 
Demand (L/s) Hydraulic 
Grade (m) 
CAPTACIÓN 3,066.31 61.25 0.024 3,066.31 
CRP6-1 3,015.04 50.71 0.024 3,015.04 
CRP6-2 2,974.21 39.63 0.024 2,974.21 




3.2.3. Diseño del reservorio (Ver anexo N° 04):  
Cuadro N° 06: Reservorio   
Reservorio Resultado 
Volumen 5m3 
                        Fuente: Elaboración propia  
 




3.2.4. Modelamiento de la Red de Distribución (Ver anexo N° 04):  
Cuadro N° 07: Red de Distribución. 




Cuadro N° 08: Diámetros de la Red de distribución.  
 
 
Fuente: Software Watercad. 
 
Las Redes de Distribución, que transporta el agua a los distintos sectores de 
la población por tubería matrices y secundarias, está conformadas por 
3,070.77 m de conducción con tuberías de diámetros de 73mm, 60 mm, 33 
mm y 26.50 mm. 
 
Cuadro N° 09: Presiones de la Red de distribución.  
 










IV. DISCUSIÓN  
En el presente proyecto de investigación se realizó la discusión que será de vital 
importancia puesto que nos vamos a referir a la interrelación de la información, es decir 
nuestros resultados van a ser cotejados con los trabajos previos y las teorías 
relacionadas; investigaciones por los mencionados autores en este proyecto.    
En la tesis titulada “Proyecto de agua potable - Chile”, de Alex Almonacid, concluye 
que en correlación al origen se implantó que el adecuado para suministrar el plan, será 
el río Queten, ya que este, contribuye en lapso de estiaje un caudal de sesenta punto 
nueve lt/seg; el caudal md en consideración de los consumos para las poblaciones y 
demás factores, es de tres punto setecientos doce L/s., pues viene a ser un caudal 
adecuado para realizar nuestro diseño de la aducción. El consumo mh, es de trece punto 
cuarenta y dos l/s. El estudio de la red de suministro, constituyó que la red en la aducción 
debe ser de un diámetro de casi ciento diez mm., y para la salida del reservorio debería 
ser de ciento sesenta mm. Los diámetros en la distribución deberán oscilar desde los 
50mm y 160mm. Para el reservorio se constituyó que debería tener un volumen de 
sesenta y cuatro punto uno m3, y una cota de elevación de salida de cuarenta y tres punto 
seis mt. Las obras a ejecutarse tendrán un costo necesario que asciende a 12912,68 
unidades de estímulo, para el abastecimiento de agua en estas poblaciones. En 
asimilación con la ejecución de este estudio, se supo que la fuente es suficiente para la 
demanda, con contribuciones en época de estiaje de cero punto ocheta y cuatro lt/seg. 
El Caudal md es de cero punto veinticuatro lt/seg caudal suficiente para el diseño de 
captación y sus elementos. Consumo md es cero punto treinta y dos lt/seg y el consumo 
mh es de cero punto cuarenta y nueve lt/seg. Para LC se definió la tubería HDPE C-10 
del diámetro de 2” (60mm). De este modo nuestro almacenamiento será de un volumen 
de cinco m3. De este modo diseñamos un reservorio según su función de regulación y 
Reserva, a la correspondencia con el suelo que vendría a ser de clase Apoyada, según 
nuestros materiales que usaremos el Hormigón Armado y según su diseño (Forma 
geométrica) es de forma rectangular, finalmente para la distribución se precisó el 





La presente investigación confirma lo que dice Paola Alvarado Espejo en su tesis 
“Estudios y diseños del sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia 
Nambacola, cantón Gonzanama”, cuando afirma que para la instalación se requiere la 
instalación de obras de arte como cámaras rompe presión (CRP), válvulas reductoras de 
presión (VRP), entre otras componentes; esto debido a que en los cálculos realizados se 
registran resultados que sobrepasan las exigencias de la normativa por lo que no se 
estaría garantizando un buen funcionamiento, por otra lado en cuanto al rango de las 
velocidades hay una gran diferencia puesto que en la norma N°173-2016-VIVIENDA 
son aceptables las velocidades entre 0.60 y 3 m/s muy por el contrario en la norma 
Ecuatoriana es aceptable entre 0.45 y 2.5 m/s, además que para determinar perdidas de 
carga se emplea la ecuación de Hazen – Williams y Darcy Weisbach siendo los 
resultados más conservadores según la tesista. 
En la presente tesis se confirma lo que dice Jesús Nubes en su proyecto “Diseño de 
sistema de agua potable y diseño de alcantarillado – Trujillo”, al decir que las 
compresiones, bajas de carga, velocidades y demás elementos de las redes son 
comprobados y representados de acuerdo al uso del programa software especializado 
como Sotware WaterCAD, esto debido a que en el cálculo manual se puede incurrir en 
el error lo que no es aceptable para un buen funcionamiento hidráulico, es así que en la 
presente tesis los cálculos son elaborados tanto manual como en software especializado 
como es el Sotware WaterCAD, lo que garantiza un cálculo hidráulico correcto para 
tener un buen diseño. 
En los diferentes componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en la 
presente investigación se cumplieron criterios establecidos según norma para el ámbito 
rural N°173-2016-VIVIENDA, R.N.E. y así como se sigue representaciones contenidas 
en guías para abastecimientos en zonas rurales que rigen el diseño de los mismos. Las 
presiones, velocidades, diámetros, perdida de carga, y demás parámetros están dentro 
los máximos permisibles lo que confirma lo indicado 
por Félix Doroteo Calderón en su tesis “Diseño del Sistema de Agua Potable, 
Conexiones Domiciliarias y Alcantarillado del Asentamiento Humano “los Pollitos” – 
Ica”, Sin embargo en cuanto a las velocidades en la presente tesis se tiene como tope 
3.00 m/s lo que no se observa en la tesis de Félix Doroteo donde resulta una velocidad 
máxima de 3.17 m/s, el cual indica que no se cumple lo establecido en la normas vigentes 
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de nuestro país donde nos menciona que en casos excepcionales se admiten hasta 5 m/s 
con una sustentación aceptable lo cual no indica en la tesis mencionada, en cuanto a las 
velocidades mínimas en la presente tesis en la red de distribución en el tramo final se 
observan velocidades menores a 0.60 m/seg siendo la menor 0.19 m/seg por lo que es 
aceptable según las norma N°173-2016-VIVIENDA, lo que confirma la tesis de Félix 
Doroteo donde se observan velocidades menores a 0.60 m/s esto debido a que toma como 
base el reglamento de SEDAPAL donde se estipula que son aceptables. 
 
 
En su trabajo de investigación Nuños titulada “Diseño de la red de Distribución de Agua 
Potable Ancash”, el autor en su estudio concluyó que diseño un nuevo sistema de agua 
potable diseñado según al Reglamento y otras normas que rigen dicho diseño, además 
dentro del estudio y pre dimensionamiento de las varias etapas y mecanismos del 
sistema, se han estimado el uso de materiales y elementos óptimos y de buena calidad 
para el trabajo y mantenimiento del sistema del sistema de agua para consumo, es así 
que en el presente investigación se diseñó según el Reglamento Dicho diseño comprende 
la captación, línea de conducción, reservorio, línea de aducción, red de distribución y 
conexiones domiciliarias, y dichos componentes se modelo Sotware WaterCAD, lo que 
garantiza un cálculo hidráulico correcto para tener un buen diseño de sistema de agua 
potable y por último se diseñó los planos y finalmente su presupuesto.  
 
 
En su trabajo Pastor y Zegarra (2011), en su tesis finalizó, que el transcurso de diseño de 
los elementos de nuestro sistema se ejecutó con éxito sujeto a descripciones y detalles 
de Reglamento nacional de edificaciones y normas acordes, que administran el plan para 
la realización del sistema de abastecimiento. En su parecido con este proyecto de 
investigación, se proyectará favorecer a 59 viviendas para progresos en la calidad de 
vida, para una proyección de 20 años para el diseño. El pueblo de Irhua, posee un 
conjunto de suministro de agua para consumo humano estropeado e escasa, que no 
resguarda la demanda para el consumo humano de la población; la población sufre por 
el servicio de agua y las fuertes roturas que posee su sistema, y la compensación se hace 
cada vez más compleja por la avería de sus PVC ya envejecidas, entonces se irradia 
contaminación y diversas enfermedades producidas por estos defectuosos sistemas. 
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V.   CONCLUSIONES 
Habiendo cumplido exitosamente cada uno de los objetivos trazados en el presente 
proyecto de tesis, se concluye que: 
1. La captación empleada para el sistema de agua potable para el pueblo de Irhua será 
2. Se diseñó para captar el fluido un tipo ladera, se concluye para la Línea de 
Conducción, comprende desde la Captación de toma lateral hasta el Reservorio, con 
una longitud total de 2,313.62 m. con una Tubería HDPE C-10 de 60 mm. Además, 
se realizará la prueba hidráulica y desinfección de líneas de tubería. Se definió un 
reservorio con representación rectangular de 7 m3 para la localidad de Irhua. Para 
la Aducción y Distribución se definió un total 3,070.77 m de conducción con 
tuberías de diámetros de 2¨ (60 mm), 1¨ (33 mm) y 3/4¨ (26.50 mm). Se diseñará 2 
cámaras rompe presión Tipo 6 y 06 unidades de cámara rompe presión tipo 07. 
4. Se diseñó los planos y presupuesto para el Sistema de Agua Potable del pueblo de 
Irhua, Taricá.  
 
de tipo Ladera y concentrado situada en una quebrada. Dado este resultado 
diseñamos un Reservorio con la finalidad de regular y preservar, en concordancia 
correspondiente con el suelo que es de un tipo apoyado, nuestra materia prima 
empleadas es de Hormigón y con una representación geométrica rectangular, 
finalmente para el repartimiento se optó por ramificar la red por el punto de 
ubicación de nuestro proyecto (La geografía del pueblo) que se halla en la región 
sierra en donde las viviendas son construidas separadas y por el esparcimiento de la 
gente que existen más de 20 viviendas con una diseminación mayor a los sesenta 
metros. 
3. Realizamos un análisis y modelado del Sistema de Agua Potable a través del 
programa Watercad y se establecieron las velocidades, diámetros, porcentajes de 
pendientes y presiones utilizando las técnicas y siendo justificados manualmente 
exponiendo un cálculo implacable y exacto del diseño de la conducción, aducción y 
distribución, obteniendo así, una herramienta de trabajo y en un bajo tiempo, 
recalcamos que los detalles en algunos tramos tanto manual y también usando el 
programa ingenieril revelan diferencias mínimas no considerables esto dado a las 




En el presente proyecto de tesis los autores recomendamos efectuar un levantamiento 
topográfico planteando un bosquejo que nos proporcione facilidades para el trabajo en 
gabinete, por otro lado, también necesitamos la apropiada dirección por donde trazaremos 
las redes. 
 
Se debe precaver en la extracción de prototipo de cada calicata, ya que al manejarlo de 
mala manera produce alteraciones en sus resultados, siendo desaprovechados para los 
estudios para los cuales han sido extraídos. 
 
En la intención de bajar los costos de financiamiento y mano de obra se sugiere aprobar 
que las personas que viven en el pueblo tengan participación en los trabajos con los 
respectivos acuerdos a tomarse entre la municipalidad y la empresa que ejecutará. 
 
Al ejecutar el proyecto, se tendrá en cuenta que el proyecto debe seguir rigurosamente los 
cálculos y diseños mostrados en el proyecto, así también observar y tomar en cuenta los 
planos adjuntados para desarrollar los diferentes elementos que muestra el proyecto. Por 
otro lado, obtener la asistencia técnica profesional durante el tendido e instalación de las 
tuberías y accesorios. 
 
Es recomendable y necesario para este tipo de diseños usar los programas ingenieriles 
conformados por AutoCad, WaterCad principalmente, ya que son herramientas que nos 
facilitaran los datos y resultados exactos que son comprobados en este proyecto de tesis, 
de tal manera que en campo se podrán usar de una manera más fácil, puesto que los errores 
son mínimos. 
 
Con el propósito de producir desarrollo para la población de Irhua es necesario invertir 
en infraestructura principalmente de agua y desagüe, por eso debemos unir esfuerzos con 
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
TÍTULO: DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE IRHUA, 
TARICÁ  2018 
 
 
VARIABLE DEFINCIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONALIZACIÓN 








O DE AGUA 
POTABLE 
 
Un sistema de abastecimiento de 
agua potable es un grupo de 
elementos, dentro de las cuales 
incluyen construcciones, equipos 
y servicios que buscan brindar 
agua adecuada para el gasto de una 
población (Leslieph, 2011) 
 
 
Haciendo uso del instrumento de Guía 
de Análisis Documental se considerará 
una serie de datos y parámetros de 
diseño para cada uno de los 
componentes del Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable, dichos 
datos y parámetros serán procesadas 
mediante una Ficha de Registro de Datos 
y Resultados, además de software 
especializado (WaterCad) los que 
finalmente nos llevarán al diseño de cada 
uno de los componentes del Sistema de 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO:  
 Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de Irhua, Taricá 2018 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  
Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento  
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA:  
   La falta de acceso al agua potable en la localidad de Irhua del Distrito de Taricá contribuye a la higiene deficiente y a las distintas 




OBJETIVOS  INDICADORES  INSTRUMENTOS  
¿Cuál será el Diseño del 
Sistema de 
Abastecimiento de Agua 
Potable para la localidad 
de Irhua, distrito de 









 Diseñar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
para la localidad de Irhua, distrito de Taricá – 2018. 
Objetivos Específicos: 
- Evaluar el tipo de Captación, Reservorio de 
Almacenamiento y Red de Distribución del 
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
para la localidad de Irhua, distrito de Taricá – 
2018. 
- Diseñar la Captación, Línea de Conducción, 
Reservorio de Almacenamiento, Línea de 
Aducción y la Red de Distribución para la 
localidad de Irhua, distrito de Taricá. 
Captación 
- Tipo 
- Caudal  
 
Línea de conducción 
    -     Diámetro 
- Velocidad  
- Presión 
 




Guía de recolección 
de datos.  
Protocolo.  
  
 Guía de recolección 




Guía de recolección 












- Realizar un análisis y modelamiento del Sistema 
de Abastecimiento de Agua Potable de la 
localidad de Irhua, distrito de Taricá, a través del 
software WaterCad CONNECT Edition 
V10.00.00.50 – 2016 y determinar las 
velocidades, diámetros, tipo de tuberías, 
pendientes y presiones. 
Línea de aducción 
- Diámetro 
- Velocidad  
- Presión  
 
Red de distribución  
    - Velocidad  
- Presión 
- Diámetro  
 
 
Guía de recolección 




Guía de recolección 































CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE INSTRUMENTO 
 












INSTRUMENTO: GUÍA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  
  
1. Situación a observar:   
Condiciones existentes en la localidad de Irhua, distrito de Taricá - Huaraz - Ancash.  
  
2. Objetivo:  
Identificar las condiciones existentes dentro de la localidad de Irhua, distrito de Taricá - 
Huaraz - Ancash.  
Fecha: _________________  
 
3.  DATOS GENERALES        Redactado por: _____________  
Localidad: _________________ 
Departamento: _____________________    Provincia: _________________  
Distrito: ___________________________    Altura MSNM: ______________  
Vías de comunicación con la capital de la Provincia y Departamento (indicar distancias, 




Cálido: _______ Templado: _________ Frio: _________  
Temperatura: Máxima: _____________ Mínima: ______________  
¿Hay congelación? ______________ Indique época del año: _____________  
  
5. TOPOGRAFÍA:  
Plana:___________Accidentada:_________Muy accidentada:_____________  
Tipo de suelo: Arenoso: ________ Arcilloso: ________ Grava: _____________  
Roca __________Otros: ___________  
Resistencia admisible del terreno Kg/cm2:_______________  
¿Calles pavimentadas? _______________ Empedradas__________________  






6. POBLACIÓN:  
6.1. Censos o encuestas realizados:  
        AÑO     POBLACIÓN    OBSERVACIONES  
               _______    ___________    ________________  
              ________    ___________    ________________  
6.2. Datos proporcionados por el Municipio del lugar:  
AÑO         NACIMIENTOS   DEFUNCIONES CREC.VEGETATIVO  
                ____         ____________  ______________ _________________  
6.3. Enfermedades predominantes:  
        ________________________________________________________ 
______________________________________________________________  
7. ALCANTARILLADO:  
Alcantarillado sanitario: ___ Alcantarillado pluvial: ___ Alcantarillado 
combinado:___  
Tratamiento de aguas residuales en sistemas que usan tubería de desagüe:  
Biofiltros: ___  
Lagunas de estabilización: ___  
Sistemas sin red de tubería de recolección: Pozo séptico __ biodigestor: ___ Letrinas: 
___  
8. AGUA POTABLE: 
Captación: ___ Línea de conducción: ___  
Planta de tratamiento: ___ Reservorio: ___  
Líneas aducción: ___  
Red de distribución: ___ Letrinas: ___  
9. SERVICIOS PÚBLICOS:  
Escuelas: ____ Población escolar: ______ Varones: _____ Mujeres: ______  
         Postas: Medica: __________     
Número de camas: __________  
Capilla: ______________  
Correos: _______ Telégrafos: ______ Radio: _______ Telf.:_______  
Locales para almacén, etc._______________________________________ Servicio 
eléctrico, posibilidades de utilización, etc. (voltaje, hora de funcionamiento, costo por 
Kw, etc.):_________________________________  
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10. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA:  
10.1. Indique cómo funciona el abastecimiento de agua 
actualmente:__________________________________________________________
____________________________________________________________________  
10.2. Señale que esfuerzos ha realizado la población en forma particular (como 
construcción de pozos, reservorios, otras instalaciones, ya sean individuales o 
colectivas) y hacer una apreciación del monto invertido, indicando si los fondos 
aportados han provenido del Estado, de la 
comunidad,etc.:_______________________________________________________ 
____________________________________________________________________  
10.3. Si la población paga su provisión de agua, señale cuánto gasta mensualmente o 
de lo contrario que esfuerzo realiza para el agua (indicar costo de  
volumen):____________________________________________________________  
10.4. Indique la actitud de la gente ante el problema y cuanto considera que la 
población podría aportar:  
____________________________________________________________________  
 
11.  MANANTIAL ESTUDIADO:       Por: ______________________  
                                                                                    __________________________ 
Fecha: _________________ 
Nombre: ______________ Distancia a la población: __________________________  
Origen de la fuente: _____________________________________________ Aforos: 





Tipo de Manantial: De fondo: _______ De ladera: ______ Otros: _______________  
Tipo de Afloramiento: Concentrado: __________ Difuso: ________________ 
Calidad del terreno: _____________________________________________ 
Observaciones:  



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































A) DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMEINTO DE AGUA POTABLE 
 
1.1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO 
 
1.1.1. DESCRIPCIÓN GENERAL: 
 
Ubicación Geográfica 
La población objetivo del diseño de agua potable, está ubicado en: 
Región                              : 
Ancash Provincia                          
: Huaraz Distrito                              
: Taricá Localidad                          
: Irhua 
 
La localidad de Irhua, se encuentra ubicado en el noreste de la provincia de Huaraz 
Sus límites son las siguientes: 
 
Norte         : Centro poblado de Collón 
Este           : Cordillera blanca 
Sur            : Centro Poblado de Chavin 
Oeste        : Centro Poblado de Uruspampa. 
 
Coordenadas  U.T.M. 
Norte                                : 8959405.00 
Este                                  : 221684.00 
Altitud                               : 3,220.00 m.s.n.
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Está ubicado a 3,220.00 m.s.n.m. 
 
1.1.3. Parámetros climáticos 
La temperatura promedio anual de la zona por la altura de 3,220.00 m.s.n.m, 
llega máximo a 23.3(ºC), mientras que la media promedio anual es de 
15.7(ºC) y la temperatura promedio mínima llega a los 8.1(ºC). 
 
1.1.4. Características de las viviendas 
El tipo de vivienda predominante es propia de la zona, es decir   las paredes 
de las viviendas están construidas en un 95% de adobe con cobertura de 
Eternit, teja y calamina. Y un 5% de material noble. 
 
1.1.5. Vías de comunicación y acceso 
Para la comunicación vial a la localidad de Chavin, se utiliza como vía principal 
desde la ciudad Capital del Departamento de Ancash la carretera Huaraz-Pativilca 
hasta la zona de Taricá, todo esto a través de una vía asfaltada con un tiempo de 
recorrido en automóvil de 8.5 horas, todo por una vía asfaltado. 
 
Por lo tanto, se cuenta con una infraestructura de vías conformada por una red 
primaria o nacional, como la carretera de penetración e integración regional, y una 
red secundaria constituida por carreteras afirmadas. El estado   de la Carretera de 
penetración y secundarias son de buen estado y en proceso de mejoramiento y 
refacción. 
 
La ubicación geográfica, distancia y tiempo medido a una velocidad promedio desde 












CUADRO Nº 10 
DISTANCIAS A RECORRER PARA LLEGAR A LA LOCALIDAD DE IRHUA 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
2. DATOS PARA EL DISEÑO: 
2.1. Fuente de abastecimiento de agua: 
La fuente de agua para los pobladores de la localidad de irhua es de manantial y 




El manantial está presente como una ladera, cuya afloración es en tres zonas o 
puntos con una desembocadura sobre un lecho con aproximadamente un metro 
de ancho. Y es recomendable la construcción de la captación en épocas de sequía 
por lo que en épocas de lluvias el área de vuelve mojada. 
 
La medición del caudal de la fuente se realizó en un solo punto de donde 
desemboca el manantial y se realizó por el método de la Velocidad - Área, en el 
que, con la ayuda de un objeto flotante, se toma el tiempo en una distancia 
conocida, es decir el tiempo que demoró en una sección y/o tramo desde el punto 






Nombre del lugar 
 





Lima – Pativilca Carretera Asfaltada 225 180 
Pativilca –Conococha Carretera Asfaltada 115 180 
Conococha – Huaraz Carretera asfaltada 30 90 
 
Huaraz – Localidad de Irhua 
Carretera asfaltada y 
Trocha 
             30 90 
TOTAL  400 540 
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Cuadro N° 11: Aforo en la Captación - Método Velocidad – Área 
 
N° DE PRUEBAS LONGITUD DE 
TRAMO (m) 
TIEMPO (Segundos) 
1 10 19 
2 10 19 
3 10 18 
4 10 19 
5 10 20 
TOTAL - 95 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Utilizamos las siguientes formulas: 
 
Tiempo Promedio (t) = 95/5 = 19 seg. 
 
Velocidad Superficial (V) = Longitud / Tiempo 
V = 10/19 = 0.526 m/s. 
 
Hallamos el área de la sección transversal (A) = Ancho * Altura 
A = 0.1 * 0.02 = 0.002 m2 
 
Se considera para fondos menores o iguales a un 1m del agua, se deberá emplear 
la velocidad superficial de 80% para la velocidad a emplear. 
 
El valor del Caudal seria (Q) = 800 * V * A = 0.84 Lt/s. 
 
Se empleará para el diseño, el caudal promediado y hallado de 0.84 Lt/seg. 
El estudio del manantial y el análisis de aforo, se realizó el día 20/11/18, en 
periodo de estiaje. 
 
2.3. Calidad del agua: (Ver anexo N° 04):  
Es un factor determinante y primordial para determinar la naturaleza del agua, 
siendo necesario realizar el análisis químico, físico y bacteriológico los cuales 




Se tendrá que realizar la desinfección del sistema de agua potable con el 
hipoclorador de flujo difusión que son diseñadas para este tipo de proyecto. Los 
resultados del análisis bacteriológico demostraron la presencia de Coliformes 
Totales (11 UND) este parámetro se encuentra dentro de la escala A1 de aguas 
que pueden ser potabilizadas con desinfección simple, determinada por el 
decreto supremo N° 002-2008-MINAM. 
 
Hipoclorador de flujo difusión, se colocará verticalmente dentro del reservorio 
con aproximadamente 2kg de hipoclorito (sólido) y se deberá renovar cada 20 
días, eliminando así los agentes contaminantes que presenta el agua. 
 
2.4. Levantamiento Topográfico: 
Se consideró para el levantamiento topográfico la estación total, prisma, estacas, 
wincha. 
 
2.5. Cálculo de la población de Diseño 
Población inicial: 
Para elaborar el sistema de agua potable se realizó el conteo de número de 
habitantes por casa mediante la inspección y/o censo, identificando 181 personas 
y un total de 59 viviendas, Dicho censo se realizó el 20/11/18. 
 
Población Futura: 
Se utilizará la tasa de crecimiento poblacional 0.30% determinada por el INEI 
para la Región de Ancash en el último censo del 2007. 
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, en la norma OS. 100, 
articulo 1.2, indica que el periodo de diseño se determinara por el proyectista 
empleando procedimientos a fin de proporcionar a los elementos del sistema un 
óptimo periodo. Un proyecto típico de saneamiento se le considera 20 años para 
un periodo de diseño en este tipo de proyectos. 
 
Se obtiene al aplicar el Método Aritmético: 
 
Dónde: 
Pf = La población de Diseño 
Po = La población Inicial 
r = La tasa de Crecimiento 
T = Periodo del Diseño 





Po = 181habitantes 
r = 0.30 % 
T = 20 años 
Pf = 181 ( 1 + 0.003 * 20 ) 
Pf = 192 habitantes 
 
2.6. Dotación y Caudales de diseño: 
De acuerdo a al artículo 6.3 de los Parámetros de diseño de infraestructura de 
agua y saneamiento para centros poblados rurales (Ministerio de economía y 
Finanzas, 2004, p. 7), se emplea dotaciones de 100 lt/hab./día, debido a la zona 
de estudio, a los rasgos socioeconómicos, culturales, densidad de las viviendas, 
y condiciones que posibiliten el implemento a futuro de un sistema de 
saneamiento. La dotación de agua para Centros Educativos para alumnado y 
personal no residente será de 50 lt por persona de acuerdo al artículo 2.2 de la 
Norma IS 0.10 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
Dotación de agua de habitante = 100 lt/hab./día 
Dotación para Centro Educativo = 50 lt por persona/día 
 





               𝑸𝒑𝒉 =
192 ∗ 100
86400
              𝑸𝒑𝒉 = 0.22222 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔         
                   
Consumo promedio diario anual Centro Educativo: 
 
𝑸𝒑𝑪. 𝑬 =
𝑷𝒐𝒃. 𝑬𝒔𝒕𝒖𝒅𝒊𝒂𝒏𝒕𝒊𝒍 ∗ 𝑫𝒐𝒕
𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
      𝑸𝒑𝑪. 𝑬 =
38 ∗ 50
86400
     𝑸𝒑𝒉 = 0.02199 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔       
 
Consumo promedio diario anual total: 






2.7. Coeficientes de Variación:  
Pare determinar los coeficientes de variación diario y horaria la norma 
N°173-2016-vivienda indica se tomen los siguientes: 
 
K1 = 1.3 
K2 = 2.0 
Dónde: 
K1 = Coeficiente de Variación diaria 
K2 = Coeficiente de Variación horaria 
 
Consumo máximo diario: 
 
𝑄𝑚𝑑 = 1.3 𝑄𝑚               𝑄𝑚𝑑 = 1.3 ∗ 0.24421          𝑄𝑚𝑑 = 0.317473 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
 
Consumo máximo horario: 
 
           𝑄𝑚ℎ = 2 𝑄𝑚               𝑄𝑚ℎ = 2 ∗ 0.24421          𝑄𝑚ℎ = 0.48842 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
 
De lo cual podemos señalar lo siguiente: 
 
𝑄𝑚𝑑 (0.32 𝑙𝑝𝑠) < 𝑄𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 (0.84 𝑙𝑝𝑠) 
 
Esto quiere decir que la fuente tiene la capacidad para cubrir la demanda. 
 
2.8. Parámetros de diseño: 
De lo calculado anteriormente, podemos resumir los datos de diseño de la 
siguiente manera: 
Cuadro 12: Parámetros de diseño de agua potable 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
Aforo 0.84 l/seg 
Tipo de sistema Gravedad 
Número de viviendas 59 
Población actual 181 habitantes 
Tasa de crecimiento 0.30% 
Periodo de Diseño 20 años 
Población de Diseño 192 habitantes 
Dotación 100 lt/hab/día 
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Caudal promedio anual 0.24 lt/seg 
Caudal Máximo diario 0.32 lt/seg 
Coeficiente de variación diario 1.30 
Caudal Máximo horario 0.49 lt/seg 
Coeficiente de variación horario 2.00 
FUENTE: Elaboración prop00i0a0.0 
 
2.9. Diseño de captación: 
a. Tipo de captación: 
Según la visita al lugar de aforo, para captar se consideró un manantial de 
ladera y del tipo concentrado, en el sector denominado Ichiracra. 
 
b. Cálculo Hidráulico: 
 Longitud del afloramiento hasta la cámara húmeda: 
Valor de la velocidad V = 0.19m/seg. 
Se asumirá el valor de H = 0.35 m 
 











𝐻𝑜 = 0.00287 𝑚 
 
La longitud del afloramiento hasta la caja de captación: 
 
𝐻𝑓 = 𝐻 − 𝐻𝑜 
𝐻𝑓 = 0.35 − 0.00287 
𝐻𝑓 = 0.34 𝑚 
 
𝐿 = 𝐻𝑓/0.30 
𝐿 = 0.34/0.30 





 Hallamos el ancho de la pantalla (b): 
Asumiremos el caudal a considerar será el mismo que del aforo: 
 
𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 = 0.84 𝑙/𝑠 
 
Para el coeficiente de descarga se asume Cd=0.7 
La velocidad de pase V=0.19 m/seg. 
 










𝐴 = 0.006315 
 









𝐷 = 0.08966 𝑚. 
𝐷 = 8.966 𝑚. 
𝐷 = 3" 
 
De esta forma se calcula que el diámetro del orificio será de: D= 3 pulg. 
Se recomienda utilizar diámetros menores o igual a 2”. 
Cálculo del número de orificios: 
Se asume D2 = 2” 








)2 + 1 
𝑁𝐴 = 3.25 
NA = 3 Orificios de 3” x 2” 
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Cálculo del ancho horizontal de la pantalla: 
De la siguiente manera: 
D = 3” x 2” 
NA = 3 Orificios 
𝒃 = (𝟐(𝟔𝑫)) + (𝑵𝑨(𝑫)) + (𝟑𝑫(𝑵𝑨 − 𝟏)) 
𝑏 = (2(6 ∗  2”)) + (3(  2”)) + (3 ∗  2”(3 − 1)) 
𝑏 = 42 𝑝𝑢𝑙𝑔. 
𝑏 = 106.68𝑐𝑚 








Imagen N° 01: Posición de los orificios en la Pantalla. 
 
 Hallamos la altura en la cámara húmeda (Ht) 
Se calcula como: 
 
𝑯𝒕 = (𝑨 + 𝑩 + 𝑯 + 𝑫 + 𝑬) 
 
Datos: 
A = 10 altura mínima 
B = (3/4”) Diámetro de salida de la canastilla. 
H = Valor de la altura del agua 
D = Diferencias de alturas del agua que ingresa y la que está dentro de 
la cámara húmeda (3 cm) 










Asumiremos una altura H= 30 cm para así poder facilitar el paso del 
agua. 
 
𝐻𝑡 = 10 + 1.91 + 30 + 3 + 30 
𝐻𝑡 = 74.41 𝑐𝑚 
𝐻𝑡 = 1.00 𝑚 
 
 Dimensión de la canastilla 
Se tiene el diámetro de la salida Dc = 3/4” 
Se estima que es 2 veces el Dc por lo tanto: 
 
D canastilla = 2 * 3/4 
D canastilla = 1.5” 
D canastilla = 2” 
 
El largo de la canastilla será mayor a 3 Dc y menor a 6Dc 
 
L = 3 *3/4 = 6 cm. 
L = 6 *3/4 = 12 cm. 
L asumido= 12 cm. 
 
 Cálculo de la Tubería de Limpieza y de Rebose 




Qmd = 0.32 l/s 
Hf = Consideración de la pérdida de carga unitaria (0.015 m/m) 
𝑫 =












D = 1.11 pulg.                          D = 1 ½ pulg 
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2.10. Modelación de la Línea de Conducción: 
 
La línea de conducción será por gravedad con tramo de 2,313.62 m, esta 
comprende desde la captación y llega hasta el reservorio. 
 
Se utilizará en su totalidad para la línea de conducción tubería rígida PVC 
CLASE 10, de 73mm y 60 mm. Además, se realizará la prueba hidráulica y 
desinfección de líneas de tubería. 
 
Como parte del diseño se contará con dos tramos para pase aéreo de 25 m y 64 
m por condiciones del terreno. La tubería de los tramos será el mismo diámetro 
con el que se estuvo trabajando. 
 
Presentamos el resumen de los cálculos obtenidos del Software Watercad V8i 
en el cuadro N°12: 
 
Cuadro N° 13: Resultado del modelamiento de la Línea de Conducción.  
 














P-1 CAPTACIÓN CRP6-1 73.00 PVC 150 0.68 0.69 528.63 0.57 
P-2 CRP6-1 CRP6-2 73.00 PVC 150 0.68 0.84 1,271.83 0.53 
P-3 CRP6-2 J-1 73.00 PVC 150 0.57 1.10 513.36 0.42 
 
Fuente: Reporte del software Watercad.  
 
Comprende la tubería desde la Captación de toma lateral hasta el Reservorio, 
con una longitud total de 2,313.62 m. con una Tubería HDPE C-10 de 60 mm. 
Además, se realizará la prueba hidráulica y desinfección de líneas de tubería, 
con una velocidad de 0.19 m/s y con un caudal de Q=0.44 L/s.  
 








                       Fuente: Reporte del software Watercad.  
 
Label Elevation (m) Pressure (m 
H2O) 
Demand (L/s) Hydraulic 
Grade (m) 
CAPTACIÓN 3,066.31 61.25 0.024 3,066.31 
CRP6-1 3,015.04 50.71 0.024 3,015.04 
CRP6-2 2,974.21 39.63 0.024 2,974.21 
 
91  
El cuadro N° 13, nos muestra las presiones y la gradiente hidráulica calculada 
en la Línea de Conducción en los dos tramos proyectados. 
 
Fig. 2: Velocidad mínima para tubería de 2- DN 60 mm (Cumple) 
 










   Fuente: Reporte del software Watercad.  
 





                       Fuente: Reporte del software Watercad.  
 
   
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se diseño 02 cámaras rompe presión tipo 6, que de sección interior 0.6x0.6x0.9 
m con espesor de muros de 0.15m, será de concreto armado de f’c=175 kg/cm2. 
Tendrá una tapa metálica de sección 0.6x0.6 m con llave tipo bujía. El tarrajeo 
interior será con impermeabilizante con mortero 1:2, e=2.0 cm y el tarrajeo 
exterior con mortero 1:4, e=1.5cm. 
Label Elevation (m) Pressure (m 
H2O) 
Demand (L/s) Hydraulic 
Grade (m) 
J - 1 2,974.21 7.18 0.024 2,974.21 




2.11. Diseño hidráulico de la Cámara Rompe Presión Tipo 6: 
 Q= 1.98 l/s Caudal de Diseño     
 D= 2.5 '' 
 
 
(Diámetro de la línea de conducción en Pulgadas)  
Reemplazando en la ecuación (2), obtenemos la velocidad del flujo:     
  V= 0.62 m/s     
Reemplazando en la ecuación (1), obtenemos la Altura de Carga:     
  C = 0.03 m     
Para el diseño, se asume una altura de                      
 
C = 0.50 m 
 
   
En la figura, se identifican las dimensiones que permitirán definir la altura  
total, de la cámara rompe presión (HT). 





DISEÑO HIDRÁULICO       
 Para determinar la altura de la cámara rompe presión, es necesario conocer la 
carga requerida (C) 
 
 para el gasto de salida pueda fluir. Este valor se determina mediante la 
ecuación de Bernoulli. 
   
 
  
 Dónde:    
 C = Carga de Agua (m)   
 V = Velocidad de flujo en 





    
 Dónde:    
 Q: Caudal que conduce la línea de conducción.     
 g: Aceleración Gravitacional (9.81 m/s2)     




















 Los valores de alguno de estos datos son:     
         
  A = 0.10 m (Altura minima)     
  B = 0.40 m (Altura minima)     
  C = 0.50 m Según el diseño     
 Resultando:       
  HT =  0.1m + 0.4m + 0.5m     
  HT = 1.00 m      
 
Para facilitar, en el proceso constructivo y en la instalación de accesorios, se 
 considera una sección interna, los valores siguientes: 
 interna los valores siguientes:      




Dónde:    
A: Altura mínima de entrada de tubería 
C : Carga de Agua   






2.12. Diseño hidráulico del Reservorio:  
1) Cálculo de la Población Futura: 
𝑷𝒇 = 𝑷𝒐 𝒙 (𝟏 + 𝒓 𝒙 𝒕) 
Pf = 181 x (1 + 0.003 x 20) 
Pf = 192 habitantes 
 








              𝑸𝒑𝒓𝒐𝒎 = 0.22222 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔     
 
3) Volumen Regular:  
𝑽𝑹𝑬𝑮 = 𝟎. 𝟐𝟓 𝒙 𝑸𝒑𝒓𝒐𝒎 𝒙 𝟖𝟔. 𝟒𝟎 
 𝑽𝑹𝑬𝑮 = 0.25 𝑥 0.222𝑥 86.40 = 4.79    Redondeando =  5.00 𝑚3 
 
4) Volumen de Reserva: 
𝑽𝑹𝑬𝑺𝑬𝑹𝑽𝑨 = 𝟎. 𝟑𝟑 (𝑽𝑹𝑬𝑮 + 𝑽𝑪𝑰) 
𝑽𝑹𝑬𝑺𝑬𝑹𝑽𝑨 = 0.33 (4.79 + 0) = 1.5807 𝑚3 
 









5) Volumen de almacenamiento: 
𝑽𝑨𝑳𝑴𝑨𝑪 = 𝑽𝑹𝑬𝑮 + 𝑽𝑰𝑵𝑪 + 𝑽𝑹𝑬𝑺𝑬𝑹𝑽𝑨 
𝑽𝑨𝑳𝑴𝑨𝑪 = 4.79 + 0 + 1.5807 = 6.3707 
 









Qmd = k1x Qprom 
Qmd = 1.3 x 0.222 




= 2,196.552 = 1 ℎ𝑜𝑟𝑎 
 
7) Cálculo de la dimensión del reservorio: 




             ; h = 1.76        
ep = 0.1466 
 








= 1.50 𝑚 
 
Obs: Al valor debe multiplicarse x 7% (Factor de Seguridad) 
→ 𝐷𝑖 = 1.07 𝑥 1.50 = 1.605 ≅ 1.60 𝑚  
→ ∅𝑒 = 0.3 + 1.60 + 0.30 = 2.20 𝑚  
 








𝑥1.60 = 0.26 
 
→ 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑧𝑎: 𝑀í𝑛 = 0.07 
 
Se concluye que el volumen del reservorio de 5 m3  


























Figura N° 3:  Perteneciente al manual del Fondo Perú - Alemania, realizada por la 
arquitecta Karina Vilela M. 
 
Se consideró la topografía del lugar y el Caudal Máximo Horario Qmh, para el 
diseño de la red de distribución para la localidad de Irhua, se realizó por el 
sistema de redes abierto, esto por el motivo de que las viviendas están 
dispersadas. Se modeló por el software Watercad V8i por el cual se puede 
comprobar que el sistema es por gravedad. 
 
Las Redes de Distribución, que transporta el agua de la red de distribución a los 
diferentes sectores de la población mediante tubería matrices y secundarias, está 
conformadas por 3,070.77 m de conducción con tuberías de diámetros de 60 
mm, 33 mm y 26.50 mm. 
 
Se diseño 06 unidades de cámara rompe presión tipo 07, de dimensiones 
internas 1.00x0.60x0.90 m con espesor de muros de 0.15m, será de concreto 
armado de f’c=175 kg/cm2. Tendrá una tapa metálica de sección 0.60 x0.60m 
con llave tipo bujía. El tarrajeo interior será con impermeabilizante con mortero 








una caja de válvulas de dimensiones internas 0.60x0.40x0.55 m. con espesor de 
muros de 0.10 m, será de concreto armado f’c=175 kg/cm2, Tendrá una tapa 
metálica de sección 0.40 x0.50m con llave tipo bujía, el tarrajeo será con mortero 
1:4, e=1.5cm. 
 
Así mismo en la Red de distribución a fin de garantizar y regular las caudales, 
se diseñó 09 válvulas de control y regulación, de dimensiones internas 
0.60x0.40x0.70 m con espesor de muros 0.10m, será de concreto simple f’c=175 
kg/cm2. Tendrá una tapa metálica de sección 0.60x0.40 m con llave tipo bujía. 
El tarrajeo será con mortero 1:4, e=1.5 cm. Se usará pintura látex en estructura, 
2 manos, en la caja de válvula de control y pintura esmalte 2 manos para tapas. 
Finalmente, el sistema estará dotado con accesorios de válvulas de control y 
regulación de ø=60mm y 33mm. 
 
Por último, en los extremos y en el punto más bajo de la línea de distribución, a 
fin de realizar el mantenimiento, limpieza y purga se diseñó 04 válvulas de 
purga de dimensiones internas 0.60x0.40x0.70 m con espesor de muros 0.10 m, 
será de concreto simple f’c=175 kg/cm2. Tendrá una tapa metálica de sección 
0.60x0.40 m con llave tipo bujía. 
 El tarrajeo será con mortero 1:4, e=1.5 cm, además contará con: Un sistema 
purga constituida por un dado de concreto simple f’c=140 kg/cm2 de 
0.30x0.30x0.40 m. Se usará pintura látex en estructura, 2 manos, en la caja de 
válvula de purga y pintura esmalte 2 manos para tapas, Finalmente el sistema 
estará dotado con accesorios de válvulas de purga de ø=33mm. 
 
Datos a considerar: 
Caudal Máximo Horario: 0.44 L/seg 
Población actual: 192 habitantes 
Tubería: PVC (C=150) 
Cota del reservorio: 2966.56 m.s.n.m. 
Conexiones: 59 
Dotación: 100 Lt/hab/día. 
Aforo: 0.84 Lt/seg. 
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Se presenta en el cuadro N° 15, N° 16 y N° 17 los resultados del Software Watercad V8i calculada en la Red de Distribución. 
Cuadro N° 16: Resultado de la Red de Distribución. 
 
Fuente: Reporte del software Watercad. 
 
La tubería comprende un total de 3,070.77m, de conducción con tuberías de diámetros de 60 mm, 33 mm y 26.50 mm. Se consideró el 
diámetro de 2”, con una velocidad máxima de 0.28 m/s.
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Cuadro N° 17: Resultado de Diámetros de la Red de distribución.  
 
 
Fuente: Reporte del software Watercad. 
 
Las Redes de Distribución, que transporta el agua de la red de distribución 
a los diferentes sectores de la población mediante tubería matrices y 
secundarias, está conformadas por 3,070.77 m de conducción con tuberías 
de diámetros de 60 mm, 33 mm y 26.50 mm. 
 
Cuadro N° 18: Resultado de Presiones de la Red de distribución.  
Fuente: Reporte del software Watercad. 
 
Se detalla los resultados obtenidos con el software Watercad V8i, respecto 




Se detalla los resultados obtenidos con el software Watercad V8i, respecto a las 
presiones calculadas y la Línea de gradiente Hidráulica. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.14. Conexiones Domiciliarias: 




















PRESIONES INICIALES DE RED DE DISTRIBUCIÓN

























MODELACIÓN DE LA 










Modelamiento de la Red de Conducción, Aducción y Distribución: 
 
Se usó el software Watercad V8i para el modelamiento de la línea de conducción, aducción 
y distribución para realizar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de la 
localidad de Irhua. 
 
A continuación, los pasas a seguir para el modelamiento en el software Watercad: 
 













Figura N°1: Campo visual del marco fundamental del software Watercad V8i. 
 










Figura N°2: Configuración de las unidades 
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PASO 3: En la ventana Tools en el menú, en Drawing, configuramos la modalidad del 







Figura N°3: Configuración del dibujo 
PASO 4: El software emplea también archivos en AutoCAD con extensión DXF, de esta 





Figura N°4: Configuración de los archivos DXF 
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PASO 5: En la ventana de Analysis en Claculation Options – Steady State/EPS Solver – 






Figura N°5: Configuración de opciones para la fórmula 
PASO 6: Configuramos el diámetro de la tubería y el material de la tubería, encontrándolo 






Figura N°6: Configuración de la particularidad del Diseño 
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PASO 7: Seleccionamos en la ventana Tools en Model Builder 
 
Figura N°7: Configuración del Model Builder 
PASO 8: Seleccionamos el origen de los datos del archivo CAD en Selec Data Source 
Type y abrimos el archivo en la extensión DXF. 
Figura N°8: Preferencias del Model Builder 
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Figura N°9: Configuraciones de Unidades 
PASO 10: Posteriormente abrimos el ítems Key Fields y elegimos <Label> 
 
Figura N°10: Configuración del dibujo 
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PASO 11: Cerramos con Model Builder haciendo clic en Finish. 
 
Figura N°11: Ventana final del Model Builder 
PASO 12: Concedemos etiquetas a las tuberías, de esta forma se observa los layer del 
archivo CAD. 




Figura N°13: Tuberías creadas en la Red de Distribución. 
PASO 13: En la venta Tools en Trex, abrimos el ítem Data Source Type y seleccionamos 
DXF Contours. Abrimos el archivo CAD de curvas de nivel y en Elevation Field 



































FIGURA N° 01: SE APRECIA LA VISITA AL 
MANANTIAL ICHIRACRA. 
FIGURA N° 02: EN LA FOTO SE VE QUE LA CAPTACIÓN 







FIGURA N° 03: EN LA FOTO SE APRECIA QUE LAS TUBERÍAS 
DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN SE ENCUENTRAN EN MAL 
ESTADO POR LAS FUGAS QUE POSEE.  
. 
FIGURA N° 04: EN LA FOTO SE APRECIA QUE LAS TUBERÍAS 
DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN SE ENCUENTRAN EN MAL 










FIGURA N° 05: EN LA FOTO SE VE QUE EL RESERVORIO SE 
ENCUENTRA OPERANDO CON ESTRUCTURA DEBILITADA Y 
PRESENCIA DE FUGAS EN PAREDES. 
. 
FIGURA N° 06: EN LA FOTO SE OBSERVA QUE EL RESERVORIO 
SE ENCUENTRA OPERANDO CON ESCALERA DE ACERO 
OXIDADO Y CON PRESENCIA DE AGUA NO TRATADA, QUE 






























FIGURA N° 07: EN LA FOTO SE VE QUE EL RESERVORIO SE 
ENCUENTRA OPERANDO CON ESTRUCTURA DEBILITADA. 
. 
FIGURA N° 08: SE APRECIA LA TUBERÍA DE 





















FIGURA N° 09: CONEXIONES DOMICILIARIAS 
INADECUADAS Y CON FUGAS. 
. 
FIGURA N° 10: EN LA FOTO SE OBSERVA QUE LOS USUARIOS 
LAVAN SUS ROPAS, CON AGUAS DE CANALES, RIOS. DEBIDO 





FIGURA N° 11: MUESTRA PARA EL ANÁLISIS 
DEL AGUA MANANTIAL ICHIRACRA. 
FIGURA N° 12: EN LA FOTO SE OBSERVA 














 Norma O.S.010 
 Norma O.S.0.30 
 Norma O.S.0.40 
 Norma O.S.0.50 
 Norma O.S.100 





























































































































































































































































































































“PLANOS DE DISEÑO DE 









 PLANO DE UBICACIÓN 
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 PLANO DE CAPTACIÓN 
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 PLANO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS 
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DISEÑO DE AGUA 
POTABLE”  
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